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あり，20 Hz 以下の帯域での低ＳＮＲ問題点を克服するためには更なる検討が必要と考えられる． 
 
第 4章 レーザ干渉計を用いた低周波数領域のマイクロフォン感度決定法の提案  



















































20 Hz 以下の周波数帯域では充分な精度が得られないという問題点がある．そこで第 4 章では，
低周波数域での高精度な測定を可能にするために，校正にピストンフォンを用い，その膜面の振
動振幅をレーザ干渉計により校正する方法を提案した．これにより，2 Hz 以上の帯域で高精度校
正を実現できることを示した．これは，第 3 章で開発した方法と第 4 章で開発した手法を組み合
せることで，研究の目的に叶う測定が可能になることを示している．しかし，できるだけ簡便に
測定を行うには，統一的な方法で高精度かつ広帯域な測定を実現すべきと考えられる． 
そこで第 5 章では，第 4 章で提案されたレーザ干渉計を用い，マイクロフォンダイアプラムの
変位に，第 3章で提案した体積速度平均モデルを用いた感度測定手法を組み合わせることにより，
広い帯域にわたって高精度の測定が期待できる新しい方法を提案した．これにより，本研究の最
終目的である，可聴周波数の下限以下から可聴周波数帯域の上限付近までの広範囲にわたり，マ
イクロフォンの高精度校正が可能な測定システムの実現の可能性が示唆された．ただし，提案シ
ステムはシミュレーションの結果のみであり，今後実システム上で有効性を検討する必要がある
と考えられる． 
本研究で提案した手法は，他の関連された物理量で校正された測定機器や基準物に依存しない
ことから，今後，一次校正として更に広帯域かつ高精密校正が可能なシステムの実現へ貢献でき
ること，また，測定技術開発の基礎となることを期待する． 
論文審査結果の要旨 
 
音圧は，様々な音響機器の設計や利用，環境騒音の評価などをみても明らかなように，極めて
重要な物理量である。したがって，高精度マイクロフォンの感度決定と維持のための高精度な音
圧感度測定法，即ち校正法が求められる。従来，3 個のマイクロフォンの比較による可逆校正法
が最も優れたマイクロフォン校正法とされている。しかし，可逆校正法は測定に多大な時間を要
するばかりでなく，低周波数域では SN比低下に伴う精度の低下という問題点を持つ。そこで，著
者はレーザによる計測法に着目し，広い周波数帯域にわたる高精度マイクロフォン感度の測定を
短時間に行いうる技術の研究開発を進めてきた。本論文は，その成果をまとめたもので全編 6 章
からなる。 
第 1章は序論であり，研究の背景と目的を述べている。 
第 2 章では，従来の可逆校正法の詳細を述べ，その問題点が測定時間の長さと低周波数域にお
ける精度の低下にあることを示している。さらに，可逆校正法の問題点である測定時間の長さを
短縮する手段として広帯域にわたる測定をまとめて行うため，可逆校正法を伝達関数の形で定式
化し，実際に時間引き延ばしパルスを用いて広帯域同時測定を行っている。その結果，大幅な時
間短縮が認められたものの，精度面で検討の余地が残されるとしている。これは長い経験に基づ
く良好な論考である。 
第 3 章では，測定時間の短縮を図る手段として，マイクロフォン振動膜の振動をレーザドップ
ラ計測法によって測定する音圧感度測定方法を提案している。マイクロフォンの振動膜の中心の
振動速度を 1 回の測定で求め，可逆校正法で校正済みの高精度マイクロフォンの振動膜中心の速
度と振動膜の音響体積速度との関係を表す体積速度平均モデルを構築し，これらの値から音圧を
求めている。これは，1 点の測定で音圧の高精度測定を可能とする提案であり，重要な成果であ
る。 
第 4 章では，低周波数域における精度低下への対策として，低周波数域の性能に優れるピスト
ンフォンを用いた測定法の改善提案を行っている。レーザ干渉計を用いたピストンフォン振動振
幅の絶対測定の結果からマイクロフォンの感度を測定する技術を提案し，その有効性を検討した
結果，2～20 Hzの超低周波数域で良好な測定が可能であることを確認している。これは，他の物
理量で校正された測定機器や基準物に依存しない絶対測定を行うレーザ干渉計を応用した改善の
試みであり高く評価できる。 
第 5 章では，レーザ干渉計を光学系として用いたマイクロフォン振動膜面の絶対測定結果に第
3 章で提案した体積速度推定モデルを適用することにより，広い周波数帯域にわたり高い精度が
得られるマイクロフォン感度測定法を提案している。これは優れたマイクロフォン校正法の提案
として高く評価できる。 
第 6章は結論である． 
以上要するに本論文は，短時間の測定で広帯域，高精度な音圧校正を可能とするマイクロフォ
ン音圧感度測定法を提案し，今後の音響測定技術の高度化に向け新たな知見を与えたもので，音
響情報学ならびにシステム情報科学の発展に寄与するところが少なくない。 
よって，本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 
